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(54) Gehause fur einen Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel 

(57) Gehause (1) fur einen Niedertemperatur-Brennstoffzel- 
lenstapel, mit einem an die Geometrie des Niedertempe- 
ratur-Brennstoffzellenstapels angepafcten Querschnitt 
und einer wechselnden Wanddicke mit mehreren, in Rich- 
tung der Gehausehauptachse verlaufenden Versteifungs- 
rippen (3) und einem Gehausedeckel (11) und einem Ge- 
hauseboden (13) an den beiden Stirnseiten, wobei das 
Gehause so gestaltet ist, date der Niedertemperatur- 
Brennstoffzellenstapel nach Montage in dasselbe zwi- 
schen Gehausedeckel und Gehauseboden verspannt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gehause fur einen Niedertem- 
peratur-Brennstoffzellenstapel (z. B. Stapel aus PEM- 
BrennsLoffzellen oder alkalischen Brennstoffzellen), insbe- 
sondere fur mobile Anwendungen. 

Ein Brennstoffzellenstack (im folgenden Brennstoffzel- 
lenstapel genannt) zur Stromerzeugung an Bord eines Elek- 
trofahrzeugs umfaSt hiking mehr als hundert in Reihe ge- 
schaltete Einzelzellen sowie zusatzliche Dichtungen zwi- 
schen jeder Zelle. Bereits eine leichte auBere mechanische 
Einwirkung kann schnell zur Beschadigung einer Einzel- 
zelle fuhren, wobei bei Undichtigkeit von nur einer Zelle der 
gesamte Stapel abgeschaltet werden muB. Eine solche Ab- 
schaltung ist einerseits durch die elektrochemischen Vor- 
gange innerhalb des Stapels und andererseits durch die 
starke Beeintrachtigung der Betriebssicherheit begriindet. 
Verschiedene Brennstoffzellenstapel und Gehause hierfur 
sind in DE 43 19 411 Al, DE43 24 907A1, 
DE 43 39 405 CI und DE 195 17042 CI offenbart. 

Bisherige Brennstoffzellenstapel im Niedertemperaturbe- 
reich besitzen auBen- oder innenliegende Zugankerstangen 
zur Verspannung und Fuhrung der Zellenstapel, siehe z. B. 
die DE-OS 14 96283 und die US-PS 4.973.531. Fiir den 
Einsatz von Brennstoffzellen-Stapel, insbesondere in Kraft- 
fahrzeugen, bieten weder innenliegende noch auBenliegende 
Zug anker einen ausreichenden Schutz der Zellen gegeniiber 
mechanischen Einwirkungen beim Einbau und Betrieb des 
Brennstoffzellenstapels. Daniber hinaus weisen innenlie- 
gende Zuganker den Nachteil auf, daB sie den aktiven Be- 
reich des Brennstoffzellenstapels stark einschranken. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshaib, einen Schutz des 
Brennstoffzellenstapels gegen auBere mechanische Einwir- 
kungen zu schaffen, der zusatzlich die Funktion der Zugan- 
ker fiir das Zusammenpressen des Brennstoffzellenstapels 
ubernimmt. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des Anspruch 1 
gelost. Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstande von Unteranspruchen. 

Erfindung sgemaB dient als auBerer Schutz des Nieder- 
temperatur-Brennstoffzellenstapels ein Gehause, welches 
z. B. mittels eines StrangpreBverfahrens hergestellt werden 
kann. Es weist einen an die Geometrie des Stapels angepaB- 
ten, insbesondere rechtwinkligen Querschnitt und eine 
wechselnde Wanddicke mit mehreren Versteifungsrippen 
parallel zur Gehausehauptachse auf. An seinen beiden Stirn- 
seiten ist ein Gehausedeckel und ein Gehauseboden vorhan- 
den, zwischen denen der Niedertemperatur-Brennstoffzel- 
lenstapel verspannt werden kann. 

Mit dem erfindungsgemaBen Profllgehause wird eine 
Umhullung zum mechanischen, thermischen und elektri- 
schen Schutz geschaffen, welche den Gehausen von Elek- 
tromotoren, Getrieben, Motorblocken usw. in Funktion und 
Aussehen ahnelt. Die Robustheit solcher Gehause ist lange 
erprobt und auch die Herstellung basiert auf einem umfang- 
reichen Erfahrungsschatz. 

Neben dem Schutz vor mechanischen Einflussen auf den 
Brennstoffzellenstapel unterstutzt das stabile Gehause auch 
den Beruhrungsschutz vor Bauteilen, die den erzeugten 
elektrischen Strom leiten. Weiter bildet das Gehause eine 
Schranke gegeniiber der thermischen Abstrahlung des Sta- 
pels, so daB die aktive Kiihlung im Zellinneren wegen gerin- 
gerer StorgroBen wirkungsvoller eingesetzt werden kann. 

Besonders vorteilhaft an dem erfindungsgemaBen Ge- 
hause ist es, daB es nicht nur die beschriebene Schutzfunk- 
tion iibernimmt, sondern daB es gleichzeitig auch die Zug- 
krafte beim Verspannen der Brennstoffzellenstapel aufneh- 
men kann. Zur Erreichung der notwendigen mechanischen 
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Stabilitat dienen die axialen Versteifungsrippen. Zusatzliche 
Zuganker, die typischerweise ein hohes Gewicht aufweisen, 
sind bei dem erfindungsgemaBen Gehause somit nicht mehr 
erforderlich. 

5 Das Verspannen des Brennstoffzellenstapels geschieht 
zwischen Gehausedeckel und Gehauseboden an den Stirn- 
seiten des Gehauses, die z. B. als wiederlosbarer Gehause- 
deckel und fest verbundener, z. B. angeschweiBter Gehause- 
boden ausgebildet sind. 
10 Die gehauseseitigen Mittel zur Befestigung des Gehause- 
deckels an dem Gehause sind in einer besonders vorteilhaf- 
ten Ausfuhrung der Erfindung gerade an den aufgrund der 
Rippen verbreiterten Gehausequerschnittsbereichen ange- 
ordnet. 

15 Das Gehause besteht bevorzugt aus Kunststoff oder Me- 
tal 1, insbesondere Leichtmetall. 

An der Innenwand des Gehauses besteht die Moglichkeit, 
Fuhrungsprofile in die Querschnittsstruktur zu integrieren, 
um die exakte Stapelung der Einzelzellen bei einer automa- 
20 tisierten Montage zu erleichtern. Weitere Modifikationen 
des Gehausequerschnitts konnen z. B. zur Aufnahme von 
Sensoren und Funktionsuberwachungseinheiten dienen. 

Das erfindungsgemaBe Gehause kann sehr kostengunstig 
hergestellt werden. 
25 Es kann vorteilhaft durch Strangpressen erzeugt werden. 
Hierbei handelt es sich um ein an sich bekanntes und sehr 
gut erprobtes Verfahren, mit dem eine sehr kostengiinstige 
Herstellung des Gehauses ermoglicht wird. 

Mittels Strangpressen konnen Bauteile mit sehr kompli- 
30 zierten Querschnitten hergestellt werden. Dabei driickt ein 
Stempel den erwarmten Werkstoff durch eine Matrize, die 
den gewtinschten Querschnitt auf weist. Der Werkstoff wird 
plastisch verformt und bildet einen Strang mit hohlem Quer- 
schnitt. Der Durchmesser des ein Profil umschreibenden 
35 Kreises kann bei dieser Technologie mehr als 400 mm betra- 
gen und die Lange eines Strangs mehr als 20 m. 

Daneben eignen sich jedoch auch andere kostengiinstige 
Umform verfahren und Urformverfahren, wie z. B. Strang- 
ziehen, FlieBpressen, Thixocasting etc, oder SpritzgieBen. 
40 Zur Technik des Thixocasting sei auf die einschlagige Lite- 
ratur verwiesen, z. B. DE-Z SCHMIEDE- JOURNAL, 
SEPT. 1992, S.7. 

Das erfindungsgemaBe Gehause fur Niedertemperatur- 
Brennstoffzellenstapel kann insbesondere zur Stromerzeu- 
45 gung an Bord von Elektrofahrzeugen eingesetzt werden, 
wobei der erzeugte Strom zum Antrieb des Fahrzeugs dient. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung wird anhand von drei Fi- 
guren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 das erfindungsgemaBe Gehause im Querschnitt; 
50 Fig. 2 ein erfindung sgemaBes Gehause nach Fig. 1 mit 
zusatzlichem Boden und Deckel in Seitenansicht; 

Fig. 3 das erfindung sgemaBes Gehause nach Fig. 1 und 2 
in Draufsicht; 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Gehause 1 im Quer- 
55 schnitt, z. B. hergestellt mittels eines StrangpreBverfahrens. 
Durch das Herstellverfahren ist der Querschnitt uber die ge- 
samte Lange des Bauteils identisch. Die Hauptachse des Ge- 
hauses liegt senkrecht zur Papierebene. Die Querschnitts- 
forrn ist in der gezeigten Ausfuhrung rechtwinklig, wobei 
60 jedoch selbstverstandlich auch quadratische Querschnitte 
als Spezialfall eines Rechtecks moglich sind. Die gezeigte 
Form des Querschnitts ist an die Geometrie eines Brenn- 
stoffzellenstacks mit rechtwinkligem Querschnitt angepaBt, 
so daB dieser ohne groBere Zwischenraume vom Gehause 
65 umhullt wird. 

Die Querschnittsflache liegt entsprechend der GroBe der 
heute gangigen Niedertemperatur-Brennstoffzellen bevor- 
zugt im Bereich zwischen 200 cm 2 und bis zu 1 200 cm 2 , 
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wobei die Kantenlangen bei rechtwinkligen Querschnitten 
typischerweise mindestens 100 mm betragen, z. B. 
250 x 180 mm oder 
250 x 250 mm. 

Die Lange des Gehauses liegt insbesondere im Bereich 5 
von 50 bis 70 cm, z. B. 70 cm. 

Man erkennt deutlich die axial verlaufenden Rippen 3 zur 
Versteifung der Gehausewand. Aufgrund dieser Verstei- 
fungsrippen 3 ist die Dicke der Gehausewand nicht kon- 
stant, sondern die Wanddicke erhoht sich an den Orten der 10 
Versteifungsrippen 3 entsprechend. Sie verlaufen in der ge- 
zeigten Ausfiihrung an der AuBenseite des Gehauses 1, sie 
konnen jedoch auch an der Innenseite verlaufen. Die Ver- 
steifungsrippen 3 weisen hier eine abgerundete Form auf. 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Gehause 1 in Seiten- 15 
ansicht. An den beiden Stirnseiten des Gehauses 1 sind zwei 
plattenformige Bauteile 11,13 angeordnet, zwischen denen k 
der Brennstoffzellenstapel eingespannt ist. Die Platte unten 
wird dabei als Gehauseboden 13 bezeichnet. Sie ist fest mil 
dem Gehause 1 verbunden, z. B. verschweiBt. Der Gehause- 20 
boden kann z. B. auch der Boden oder eine sonstige Wan- 
dung des Fahrzeugs selbst sein. Die Platte oben die als Ge- 
hausedeckel 11 bezeichnet wird, ist mittels Schrauben 15 an 
dem Gehause 1 wiederlosbar befestigt. Durch Anziehen 
oder Los en der Schrauben 15 kann die Verspannung des 25 
Brennstoffzellenblocks gezielt eingestellt werden. Die zuge- 
horigen Bohrlocher mit Gewinde fur die Schrauben 15 sind 
dabei bevorzugt in den Rippenbereichen der Gehausestirn- 
seite angeordnet (Fig. 3). 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgemaBe 30 
Gehause, und zwar auf diejenige Stirnseite, auf der der 16s- 
bare Gehausedeckel 11 angeordnet ist. Man erkennt, daB die 
Schrauben 15 zur Verbindung von Deckel 11 und Gehause 
gerade in den Stirnseiten der Versteifungsrippen 3 des Ge- 
hauses vorhanden sind. 35 



Patentanspruche 

1. Gehause (1) fur einen Niedertemperatur-Brenn- 
stoffzellenstapel, mit einem an die Geometrie des Nie- 40 
dertemperatur-Brennstoffzellenstapels angepaBten 
Querschnitt und einer wechselnden Wanddicke mit 
mehreren, in Richtung der Gehausehauptachse verlau- 
fenden Versteifungsrippen (3) und einem Gehausedek- 
kel (11) und einem Gehauseboden (13) an den beiden 45 
Stirnseiten, wobei das Gehause so gestaltet ist, daB der 
Niedertemperatur-Brennstoffzellenstapel nach Mon- 
tage in dasselbe zwischen Gehausedeckel und Gehau- 
seboden verspannt ist. 

2. Gehause (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB es durch Strangpressen, Stangziehen, 
FlieBpressen, Thixocasting oder SpritzgieBen herge- 
stellt ist. 

3. Gehause (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den Stirnseiten der Versteifungs- 55 
rippen (3) Mittel zur wiederlosbaren Befestigung des 
Gehausedeckels (11) oder des Gehausebodens (13) 
vorhanden sind. 

4. Gehause (1) nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es aus Leicht- 60 
metall oder Kuriststoff besteht. 

5. Gehause (1) nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es an Bord eines 
Kraftfahrzeuges eingesetzt ist. 
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